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AuGeInP, îÆåæïå÷Łâàþøàÿ òàŒŁå æå
âßıîäíßå ïàðàìåòðß äŁîäîâ ˆàííà ŒàŒ
Ł Œàòîäíßå ŒîíòàŒòß, ïîºó÷åííßå ïî
Æîºåå æºîæíîØ òåıíîºîªŁŁ.
˛ âîçìîæíîæòŁ ïîâßłåíŁÿ ýôôåŒòŁâíîæòŁ àðæå-
íŁä-ªàººŁåâßı Ł ôîæôŁä-ŁíäŁåâßı äŁîäîâ ˆ àííà çà
æ÷åò ŁæïîºüçîâàíŁÿ ŁíæåŒòŁðóþøŁı ªîðÿ÷Łå ýºåŒ-
òðîíß Œàòîäíßı ŒîíòàŒòîâ æîîÆøàºîæü ìíîªŁìŁ àâ-
òîðàìŁ [18]. ¨íæåŒöŁÿ ªîðÿ÷Łı ýºåŒòðîíîâ Łç îÆ-
ðàòíîæìåøåííîªî Œàòîäíîªî ŒîíòàŒòà, Łçªîòîâºåííî-
ªî â âŁäå íŁçŒîÆàðüåðíîªî äŁîäà ØîòòŒŁ, æóøåæòâåí-
íî æîŒðàøàåò äºŁíó «ìåðòâîØ çîíß»,  ïðîæòðàí-
æòâà, íà Œîòîðîì ýºåŒòðîí íàÆŁðàåò ýíåðªŁþ, äîæòà-
òî÷íóþ äºÿ ìåæäîºŁííîªî ïåðåıîäà Ł æïîæîÆæòâóåò
ïîâßłåíŁþ ýôôåŒòŁâíîæòŁ äŁîäîâ ˆàííà. ÑŁºüíîå
ïîºå â îÆºàæòŁ Œàòîäà ìîæíî æîçäàòü Ł äðóªŁìŁ ìå-
òîäàìŁ, íàïðŁìåð Łæïîºüçóÿ â Œà÷åæòâå ŒîíòàŒòîâ îÆ-
ðàòíîæìåøåííßØ ªåòåðîïåðåıîä ºŁÆî æîçäàâàÿ Œîí-
òàŒòß æ òîíŒŁì âßæîŒîîìíßì æºîåì ïîºóïðîâîäíŁ-
Œà â ïðŁŒîíòàŒòíîØ îÆºàæòŁ ŁºŁ òóííåºüíßì pnïå-
ðåıîäîì [6, 9, 10]. ˛äíàŒî âæå ýòŁ ìåòîäß âåæüìà
òðóäîåìŒŁ Ł îæòàâºÿþò æåºàòü ºó÷łåªî â ÷àæòŁ âîæ-
ïðîŁçâîäŁìîæòŁ ïàðàìåòðîâ Œàòîäíîªî ŒîíòàŒòà. ` î-
ºåå ïðåäïî÷òŁòåºüíßì â ýòîì îòíîłåíŁŁ ÿâºÿåòæÿ íŁç-
ŒîÆàðüåðíßØ ŒîíòàŒò ØîòòŒŁ, ıîòÿ æîçäàíŁå òàŒîªî
ŒîíòàŒòà òàŒæå ïðîÆºåìàòŁ÷íî, ïîæŒîºüŒó ðå÷ü Łäåò
î ôîðìŁðîâàíŁŁ Œàòîäíîªî ŒîíòàŒòà æ âßæîòîØ Æàðü-
åðà ØîòòŒŁ ϕB≤0,4 ´  Œ äŁîäàì ˆ àííà íà îæíîâå æðàâíŁ-
òåºüíî łŁðîŒîçîííßı ïîºóïðîâîäíŁŒîâ GaAs Ł InP.
ˇîýòîìó äî íàæòîÿøåªî âðåìåíŁ îæòàåòæÿ àŒòóàºü-
íîØ çàäà÷à æîçäàíŁÿ íŁçŒîÆàðüåðíîªî Œàòîäíîªî Œîí-
òàŒòà Œ n-GaAs(InP), ŁíæåŒòŁðóþøåªî ªîðÿ÷Łå ýºåŒ-
òðîíß. ˛æîÆåííî ýòî æóøåæòâåííî äºÿ InP-äŁîäîâ
ˆàííà, ðàÆî÷ŁØ äŁàïàçîí ÷àæòîò Œîòîðßı ºåæŁò â îÆ-
ºàæòŁ  ≥100 ˆˆö, ªäå GaAs-äŁîäß ìàºîìîøíß Ł ìà-
ºîýôôåŒòŁâíß [11].
˝àŁÆîºåå ïðåäïî÷òŁòåºüíßì ìåòîäîì ïîíŁæåíŁÿ
âßæîòß Æàðüåðà ÿâºÿåòæÿ æîçäàíŁå â ïðŁŒîíòàŒòíîØ
îÆºàæòŁ n-InP òîíŒîªî n+-æºîÿ, îÆåæïå÷Łâàþøåªî òóí-
íåºüíîå ïðîıîæäåíŁå òîŒà â ŒîíòàŒòå. ˇ ðŁ Łæïîºüçî-
âàíŁŁ â Œà÷åæòâå ŒîíòàŒòîîÆðàçóþøåªî æºîÿ Ge ŁºŁ
åªî æïºàâîâ (íàïðŁìåð, AuGe) â ïðîöåææå ïîæºåäóþ-
øåØ òåðìîîÆðàÆîòŒŁ n+-æºîØ ôîðìŁðóåòæÿ âæºåäæòâŁå
ìàææîïåðåíîæà Ge â InP [1, 8, 12, 13]. ÒàŒàÿ òåıíî-
ºîªŁÿ ŁçªîòîâºåíŁÿ Œàòîäíîªî ŒîíòàŒòà âåæüìà ÷óâ-
æòâŁòåºüíà ŒàŒ Œ ðåæŁìó òåðìîîÆðàÆîòŒŁ, òàŒ Ł Œ
âßÆîðó ìàòåðŁàºà äŁôôóçŁîííîªî Æàðüåðà, ïðåïÿò-
æòâóþøåªî ìåæôàçíßì âçàŁìîäåØæòâŁÿì â ŒîíòàŒò-
íîØ ìåòàººŁçàöŁŁ. ´ æâÿçŁ æ ýòŁì öåºüþ äàííîØ ðà-
Æîòß Æßºî ŁææºåäîâàíŁå ìåæôàçíßı âçàŁìîäåØæòâŁØ
â ŒîíòàŒòíîØ ìåòàººŁçàöŁŁ Ł ŒîíòàŒòîîÆðàçóþøåì
æºîå â çàâŁæŁìîæòŁ îò Łı æîæòàâà Ł ðåæŁìà òåðìîîÆ-
ðàÆîòŒŁ. ´òîðàÿ ÷àæòü ðàÆîòß Æóäåò ïîæâÿøåíà Łçó-
÷åíŁþ âºŁÿíŁÿ óŒàçàííßı ôàŒòîðîâ íà ïàðàìåòðß Œà-
òîäíîªî ŒîíòàŒòà Ł òåìïåðàòóðíóþ çàâŁæŁìîæòü Œîí-
òàŒòíîªî æîïðîòŁâºåíŁÿ.
˛Æðàçöß Ł ìåòîäß ŁææºåäîâàíŁÿ
¨ææºåäîâàºŁæü äâà òŁïà îÆðàçöîâ: òåæòîâßå æòðóŒ-
òóðß òðåı òŁïîâ Ł äŁîäß ˆàííà, Łçªîòîâºåííßå íà
îæíîâå nn+n++-æòðóŒòóð ôîæôŁäà ŁíäŁÿ æ Œîíöåí-
òðàöŁåØ íîæŁòåºåØ â n-æºîå (812)•1015 æì3 Ł òîº-
øŁíîØ n-æºîÿ 2,51,5 ìŒì. ÒîºøŁíà Æóôåðíîªî n+-
æºîÿ æîæòàâºÿºà 57 ìŒì, òîºøŁíà n++-ïîäºîæŒŁ 
300 ìŒì. ˚îíöåíòðàöŁÿ íîæŁòåºåØ çàðÿäà â n+InP Ł
n++InP æîæòàâºÿºà 7•1017 Ł 1018 æì3, æîîòâåòæòâåííî.
Òåæòîâßå æòðóŒòóðß I òŁïà ŁìåºŁ äâóıæºîØíóþ
ìåòàººŁçàöŁþ AuGenn+n++-InP æ òîºøŁíîØ æºîÿ
Ge 300 Ao ,  æºîÿ Au 1000 A
o
.
Òåæòîâßå æòðóŒòóðß II òŁïà ïðåäæòàâºÿºŁ æîÆîØ
òàŒæå äâóıæºîØíóþ ìåòàººŁçàöŁþ TiBxGenn
+n++-
InP æ òîºøŁíîØ æºîåâ Ge Ł TiBx ïî 1000 A
o   ŒàæäßØ.
Òåæòîâßå æòðóŒòóðß III òŁïà ŁìåºŁ òðåıæºîØíóþ
ìåòàººŁçàöŁþ AuTiBxAunn
+n++-InP æ òîºøŁíîØ
æºîåâ ïî 1000 Ao  ŒàæäßØ.
ÑºîŁ ìåòàººŁçàöŁŁ ïîºó÷àºŁ ìåòîäîì ìàªíåòðîí-
íîªî íàïßºåíŁÿ æîîòâåòæòâóþøŁı ìàòåðŁàºîâ íà ïî-
äîªðåòóþ äî 100°Ñ ïîäºîæŒó InP.
˜î Ł ïîæºå ÆßæòðîØ òåðìŁ÷åæŒîØ îÆðàÆîòŒŁ (`Ò˛)
ïðŁ òåìïåðàòóðå 400 ŁºŁ 500°Ñ ìåòîäîì ýºåŒòðîí-
íîØ ˛ æå-æïåŒòðîæŒîïŁŁ ŁçìåðÿºŁæü ïðîôŁºŁ ðàæïðå-
äåºåíŁÿ Œîìïîíåíòîâ â æºîÿı ìåòàººŁçàöŁŁ Ł íà ªðà-
íŁöå ðàçäåºà æ InP.
˜Łîäß ˆ àííà ŁçªîòàâºŁâàºŁæü íà îæíîâå nn+n++-
æòðóŒòóðß InP æ ŒîíòàŒòíîØ ìåòàººŁçàöŁåØ AuTiBx
AuGe ïî òåıíîºîªŁŁ, îïŁæàííîØ â [8]. Ñ´×-ïàðà-
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ìåòðß äŁîäîâ ŁçìåðÿºŁæü íà âòîðîØ ªàðìîíŁŒå â òåì-
ïåðàòóðíîì Łíòåðâàºå 40...+60°Ñ.
ÝŒæïåðŁìåíòàºüíßå ðåçóºüòàòß Ł îÆæóæäåíŁå
˝à ðŁæ. 1 ïðåäæòàâºåíß ðåçóºüòàòß ˛æå-ïðîôŁ-
ºŁðîâàíŁÿ ŒîíòàŒòíîØ æòðóŒòóðß, ïîºó÷åííîØ íàïß-
ºåíŁåì æºîåâ Ge Ł Au íà ïîâåðıíîæòü ýïŁïºåíŒŁ InP
Ł ïîäâåðªíóòîØ îòæŁªó ïðŁ 400°Ñ. ˇ ðŁâåäåííßå ðå-
çóºüòàòß îòðàæàþò æïåöŁôŁŒó âºŁÿíŁÿ âßÆðàííîªî
ðåæŁìà òåðìîîÆðàÆîòŒŁ íà ðàæïðåäåºåíŁå Œàæäîªî
Łç àòîìíßı Œîìïîíåíòîâ æòðóŒòóðß, ÷òî âßðàæàåòæÿ
â îòºŁ÷Łÿı ªºóÆŁíß ïðîíŁŒíîâåíŁÿ Ge Ł Au â InP, Ł
ïîäòâåðæäàþò ŁçâåæòíßØ ôàŒò î Œºþ÷åâîØ ðîºŁ Au â
ïðîòåŒàíŁŁ ìåòàººóðªŁ÷åæŒŁı ðåàŒöŁØ â äàííîØ æŁæ-
òåìå ìåòàººŁçàöŁŁ. ˇîæŒîºüŒó òåìïåðàòóðà îòæŁªà
ïðåâßłàåò òåìïåðàòóðó ðàçºîæåíŁÿ InP (325365°Ñ
[14]) Ł, òåì Æîºåå, îÆðàçîâàíŁÿ Œàïåºü ŁíäŁÿ (òåìïå-
ðàòóðà ïºàâºåíŁÿ 156°Ñ), à òàŒæå òåìïåðàòóðó îÆðà-
çîâàíŁÿ ýâòåŒòŁŒŁ AuGe (360°C [15]), æôîðìŁðî-
âàííßØ ŒîíòàŒò íåîäíîðîäåí ïî ôàçîâîìó æîæòàâó Ł,
ïî âæåØ âåðîÿòíîæòŁ, Łìååò çåðíŁæòóþ æòðóŒòóðó.
˚àŒ æºåäóåò Łç äàííßı ðŁæ. 1, ïðŁ `Ò˛ Łìååò ìå-
æòî æåºåŒòŁâíîå ïîªºîøåíŁå ïºåíŒîØ çîºîòà àòîìîâ
In, ÷òî ïðŁâîäŁò Œ óâåºŁ÷åíŁþ ŒîíöåíòðàöŁŁ âàŒàí-
æŁØ â ðåłåòŒå InP. ˇîæºåäíŁå â æâîþ î÷åðåäü çàïîº-
íÿþòæÿ àòîìàìŁ ªåðìàíŁÿ, óâåºŁ÷Łâàÿ ŒîíöåíòðàöŁþ
äîíîðîâ â ïðŁïîâåðıíîæòíîØ îÆºàæòŁ ïîºóïðîâîä-
íŁŒà, àíàºîªŁ÷íî òîìó, ŒàŒ ýòî ïðîŁæıîäŁò â ŒîíòàŒ-
òàı AuGen-GaAs. ˜åòàºüíî ìåıàíŁçì âîçíŁŒíîâå-
íŁÿ n+-æºîÿ Æßº ïðîàíàºŁçŁðîâàí â [16]. ˇðŁ ýòîì
ìîªóò Æßòü ðåàºŁçîâàíß äâà ŒðàØíŁı æºó÷àÿ:
à) æ ìàºîØ âßæîòîØ ïîòåíöŁàºüíîªî Æàðüåðà ïîºó-
ïðîâîäíŁŒà;
Æ) æ óçŒîØ îÆºàæòüþ ïðîæòðàíæòâåííîªî çàðÿäà.
ÑôîðìŁðîâàííßØ ŒîíòàŒò îÆºàäàåò îìŁ÷åæŒŁìŁ
ıàðàŒòåðŁæòŁŒàìŁ, à åªî æîïðîòŁâºåíŁå çàâŁæŁò îò
ŒîíöåíòðàöŁŁ íîæŁòåºåØ çàðÿäà Ł ŒîýôôŁöŁåíòà ïðî-
çðà÷íîæòŁ îÆºàæòŁ ïðîæòðàíæòâåííîªî çàðÿäà [17].
ÑŁºüíîºåªŁðîâàííßØ n+-æºîØ ìîæåò Æßòü æôîð-
ìŁðîâàí Ł â îòæóòæòâŁå ýôôåŒòîâ, æâÿçàííßı æ ïºàâ-
ºåíŁåì Ł ðåŒðŁæòàººŁçàöŁåØ, Œîòîðßå Łìåþò ìåæòî â
ŒîíòàŒòíßı æòðóŒòóðàı íà îæíîâå AuGe. Ýòî âîçìîæ-
íî ïðŁ ðåàºŁçàöŁŁ äŁôôóçŁîííîØ ìîäåºŁ ôîðìŁðî-
âàíŁÿ ŒîíòàŒòà, ÆàçŁðóþøåØæÿ íà òâåðäîôàçíßı âçà-
ŁìîäåØæòâŁÿı ŒîíòàŒòîîÆðàçóþøåªî æºîÿ æ ïîºó-
ïðîâîäíŁŒîì. ÒàŒîØ ìåıàíŁçì ôîðìŁðîâàíŁÿ Œîí-
òàŒòà ïðîŁæıîäŁò ýôôåŒòŁâíî ïðŁ âßæîŒîØ òåìïåðà-
òóðå îòæŁªà, ÷òî òðåÆóåò âŒºþ÷åíŁÿ â æŁæòåìó Œîí-
òàŒòíîØ ìåòàººŁçàöŁŁ òåðìîæòîØŒŁı æºîåâ æ íŁçŒŁì
ŒîýôôŁöŁåíòîì äŁôôóçŁŁ àòîìîâ ŒîíòàŒòîîÆðàçó-
þøŁı ìàòåðŁàºîâ, òàŒ íàçßâàåìßı äŁôôóçŁîííßı
Æàðüåðîâ [18]. ´ Œà÷åæòâå äŁôôóçŁîííîªî Æàðüåðà
íàìŁ ÆßºŁ Łæïîºüçîâàíß àìîðôíßå ïºåíŒŁ TiBx, â
ıŁìŁ÷åæŒîì æîæòàâå Œîòîðßı Łìååòæÿ ŒŁæºîðîä,
îÆóæºîâºŁâàþøŁØ ôîðìŁðîâàíŁå ïºåíŒŁ îŒæŁÆî-
ðŁäà òŁòàíà TixByO1xy.
ˇðŁâåäåííßå íà ðŁæ. 2 ðåçóºüòàòß ŁææºåäîâàíŁØ
ŒîíòàŒòíîØ æòðóŒòóðß, ŁçªîòîâºåííîØ íàïßºåíŁåì
—Łæ. 1. ˇðîôŁºŁ ðàæïðåäåºåíŁÿ Œîìïîíåíòîâ â æºîÿı AuGenn+n++-InP äî (à) Ł ïîæºå `Ò˛ ïðŁ 400°Ñ
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—Łæ. 2. ˇðîôŁºŁ ðàæïðåäåºåíŁÿ Œîìïîíåíòîâ â æºîÿı
TiBxGenn
+n++-InP äî (à) Ł ïîæºå `Ò˛ ïðŁ 500°Ñ
â òå÷åíŁå 60 æ (Æ)
ÒåıíîºîªŁÿ Ł ŒîíæòðóŁðîâàíŁå â ýºåŒòðîííîØ àïïàðàòóðå, 2010, „ 56
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ïºåíîŒ ªåðìàíŁÿ Ł îŒæŁÆîðŁäà òŁòàíà íà ïîäºîæŒó
InP, ïîŒàçàºŁ, ÷òî óæå ïðŁ íàíåæåíŁŁ ŒîíòàŒòîîÆðà-
çóþøŁı æºîåâ ïðîŁæıîäŁò íåŒîòîðîå ðàçìßòŁå ªðà-
íŁöß ðàçäåºà GeInP, âßçâàííîå âçàŁìîäŁôôóçŁåØ
àòîìîâ Ge Ł Œîìïîíåíòîâ ïîºóïðîâîäíŁŒà. ºˆóÆŁíà
äŁôôóçŁŁ Ge âîçðàæòàåò ïðŁ ïðîâåäåíŁŁ îòæŁªà, íî
ïðîòÿæåííîæòü ºåªŁðîâàííîªî æºîÿ íå íàìíîªî îòºŁ-
÷àåòæÿ îò æîîòâåòæòâóþøåØ âåºŁ÷Łíß â Łæıîäíßı
îÆðàçöàı. ˇ î-âŁäŁìîìó, ýòî ÿâºÿåòæÿ æºåäæòâŁåì ôîð-
ìŁðîâàíŁÿ íà ªðàíŁöå ðàçäåºà æºîÿ GeP2, ŒàŒ ýòî îò-
ìå÷àºîæü â [19], ïðîòŁâîäåØæòâóþøåªî äŁôôóçŁŁ Ge.
ˆðàíŁöà ðàçäåºà «îŒæŁÆîðŁä òŁòàíà  ªåðìàíŁØ» ÿâ-
ºÿåòæÿ òåðìŁ÷åæŒŁ æòàÆŁºüíîØ.
˝à îæíîâàíŁŁ äàííßı ðŁæ. 2 ìîæíî çàŒºþ÷Łòü,
÷òî çäåæü Łìååò ìåæòî ºåªŁðîâàíŁå Ge ïðŁïîâåðıíî-
æòíîªî æºîÿ InP. ˛ äíàŒî äºÿ óâåºŁ÷åíŁÿ ïðîòÿæåííî-
æòŁ ºåªŁðîâàííîªî æºîÿ íåîÆıîäŁìî Łæïîºüçîâàòü Æî-
ºåå âßæîŒóþ òåìïåðàòóðó îòæŁªà ºŁÆî ââîäŁòü â æŁ-
æòåìó ìåòàººŁçàöŁŁ äîïîºíŁòåºüíßå ìàòåðŁàºß, æïî-
æîÆíßå ïîâºŁÿòü íà ìåıàíŁçì ôîðìŁðîâàíŁÿ ŒîíòàŒ-
òà, ÷òîÆß òåì æàìßì  îæºàÆŁòü ðîºü ıŁìŁ÷åæŒîªî âçà-
ŁìîäåØæòâŁÿ ìåæäó Ge Ł P.
¨ç ïðîôŁºåØ ðàæïðåäåºåíŁÿ Œîìïîíåíòîâ â æºîÿı
ìåòàººŁçàöŁŁ AuTixByO1xyAunn
+n++-InP, ïðŁ-
âåäåííßı íà ðŁæ. 3, âŁäíî, ÷òî ªðàíŁöà ðàçäåºà Æßºà
ðàçìßòà óæå â Łæıîäíîì îÆðàçöå, à ŁíòåíæŁâíßØ ìàæ-
æîïåðåíîæ Au â InP æ îÆðàçîâàíŁåì æïºàâîâ In æ Au â
ïåðåıîäíîì æºîå AuInP íàÆºþäàåòæÿ ïîæºå ` Ò˛ ïðŁ
400°Ñ, î ÷åì æâŁäåòåºüæòâóåò íàºŁ÷Łå ïîºî÷åŒ íà ïðî-
ôŁºÿı ðàæïðåäåºåíŁÿ Au Ł In. ˇ ðŁ ýòîì ªðàíŁöà ðàç-
äåºà Au æ îŒæŁÆîðŁäîì òŁòàíà Ł æî æòîðîíß âåðıíåØ
ìåòàººŁçàöŁŁ, Ł æî æòîðîíß ŒîíòàŒòîîÆðàçóþøåªî
æºîÿ îæòàåòæÿ òåðìîæòàÆŁºüíîØ, ŒàŒ Ł â æºó÷àå Œîí-
òàŒòà îŒæŁÆîðŁäà òŁòàíà æ ªåðìàíŁåì.
ÑðàâíåíŁå ïðŁâåäåííßı íà ðŁæ. 13 ïðîôŁºåØ
ðàæïðåäåºåíŁÿ Œîìïîíåíòîâ â Łæıîäíßı Ł ïðîłåä-
łŁı `Ò˛ ŒîíòàŒòàı ïîŒàçßâàåò, ÷òî ýôôåŒòŁâíîæòü
ìàææîïåðåíîæà Ge â InP âîçðàæòàåò â ïðŁæóòæòâŁŁ Au.
Ñºåäîâàòåºüíî, åæºŁ â æîæòàâ ðàææìîòðåííîØ íà ðŁæ. 2
æºîåâîØ æòðóŒòóðß ŒîíòàŒòà ââåæòŁ äîïîºíŁòåºüíî
ïºåíŒó Au (GeAuTixByO1xy), òî ïðŁ òîì æå ðåæŁ-
ìå òåðìîîÆðàÆîòŒŁ ìîæíî æóøåæòâåííî ŁçìåíŁòü ıà-
ðàŒòåð ìåæôàçíßı âçàŁìîäåØæòâŁØ. Ìîäåºü ôîðìŁ-
ðîâàíŁÿ ŒîíòàŒòà â ýòîì æºó÷àå Æóäåò îòºŁ÷àòüæÿ îò
âßłåðàææìîòðåííîØ, ÆàçŁðóþøåØæÿ íà òâåðäîôàçíßı
âçàŁìîäåØæòâŁÿı. ´âåäåíŁå Au óæŁºŁâàåò ðîºü âîç-
íŁŒàþøŁı íà ïîâåðıíîæòŁ InP ºåªŒîïºàâŒŁı ýâòåŒ-
òŁŒ AuIn, Œîòîðßå îÆóæºîâºŁâàþò Æîºåå ªºóÆîŒîå ïðî-
íŁŒíîâåíŁå Ge â ïîºóïðîâîäíŁŒ [19]. ˜Łîäß ˆàííà,
Łçªîòîâºåííßå æ òàŒîØ ŒîíòàŒòíîØ ìåòàººŁçàöŁåØ, ªå-
íåðŁðîâàºŁ Ñ´×-ŒîºåÆàíŁÿ íà âòîðîØ ªàðìîíŁŒå â
òåìïåðàòóðíîì Łíòåðâàºå 40...+60°Ñ. ¨ı âßıîäíàÿ
ìîøíîæòü íà ÷àæòîòàı 90 Ł 130 ˆˆö ïðåäæòàâºåíà â
òàÆºŁöå, ÷òî ÆºŁçŒî âßıîäíßì ïàðàìåòðàì InP-äŁî-
äîâ ˆ àííà ðàçðàÆîòàííßı ïî Æîºåå æºîæíîØ òåıíîºî-
ªŁŁ â [11], à òàŒæå äŁîäîâ ôŁðìß Quinstar Technology
Inc. [20].
˛ïòŁìŁçàöŁÿ ðåæŁìîâ ` Ò˛ Ł ïàðàìåòðîâ ŒîíòàŒ-
òîîÆðàçóþøåªî æºîÿ ïîçâîºŁò óºó÷łŁòü âßıîäíßå
ïàðàìåòðß äŁîäîâ Ł æîçäàòü äîæòàòî÷íî ïðîæòóþ Ł
ýŒîíîìŁ÷íóþ òåıíîºîªŁþ ôîæôŁä-ŁíäŁåâßı äŁîäîâ
ˆàííà, ÷òî Æóäåò ïðåäìåòîì íàłŁı äàºüíåØłŁı Łæ-
æºåäîâàíŁØ. Ñºåäóåò îòìåòŁòü, ÷òî ðàææìàòðŁâàåìßØ
ŒîíòàŒòîîÆðàçóþøŁØ æºîØ äºÿ Œàòîäíîªî ŒîíòàŒòà Œ
Òåìïåðàòóðà, °C ×àæòîòà, 
ˆˆö 
40 30 20 10 0 +10 +20 +30 +40 +50 +60 
90 7,5 7,2 6,9 6,4 6,2 6,1 6,0 6,0 5,7 5,0 4,7 
130 6,1 6,1 5,7 5,3 5,1 4,8 4,5 4,4 4,0 3,7 3,5 
 
—Łæ. 3. ˇðîôŁºŁ ðàæïðåäåºåíŁÿ Œîìïîíåíòîâ â æºîÿı AuTiBxAunn
+n++-InP äî (à) Ł ïîæºå `Ò˛ ïðŁ 400°Ñ
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´ßıîäíàÿ ìîøíîæòü (â ì´ò) äŁîäîâ ˆàííà ïðŁ ðàçºŁ÷íîØ òåìïåðàòóðå
äºÿ äâóı çíà÷åíŁØ ÷àæòîòß
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InP-äŁîäàì ˆàííà ôîðìŁðóåò íà ªðàíŁöå ðàçäåºà æ
InP íŁçŒîÆàðüåðíßØ ŒîíòàŒò ØîòòŒŁ, ŒîòîðßØ ïðŁ
âŒºþ÷åíŁŁ â îÆðàòíîì íàïðàâºåíŁŁ ŁíæåŒòŁðóåò «ªî-
ðÿ÷Łå» ýºåŒòðîíß íåïîæðåäæòâåííî â âåðıíþþ äîºŁ-
íó. ˇîäòâåðæäåíŁåì ýòîìó ÿâºÿþòæÿ ïðŁâåäåííßå â
òàÆºŁöå äàííßå.
***
ÒàŒŁì îÆðàçîì, ïðåäºîæåííàÿ òåıíîºîªŁÿ ôîðìŁ-
ðîâàíŁÿ íŁçŒîÆàðüåðíîªî Œàòîäíîªî ŒîíòàŒòà AuGe
InP îÆåæïå÷Łâàåò òàŒŁå æå âßıîäíßå ïàðàìåòðß äŁî-
äîâ ˆàííà ŒàŒ Ł Œàòîäíßå ŒîíòàŒòß, ïîºó÷åííßå ïî
Æîºåå æºîæíîØ òåıíîºîªŁŁ.
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˛æâåøåíß âîïðîæß ðàæïðîæòðàíåíŁÿ ðàäŁîâîºí ìŁººŁìåò-
ðîâîªî äŁàïàçîíà, ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ îòðàæåíŁÿ íàçåìíßı
îÆœåŒòîâ, à òàŒæå ïîòåíöŁàºüíßå âîçìîæíîæòŁ ðàäŁîºîŒà-
öŁîííßı æŁæòåì â ŒîðîòŒîØ ÷àæòŁ ìŁººŁìåòðîâîªî äŁàïàçî-
íà ðàäŁîâîºí. ˇîŒàçàíß àºüòåðíàòŁâíßå âàðŁàíòß ïîæòðî-
åíŁÿ Ł îöåíåíß ïàðàìåòðß àŒòŁâíßı —¸Ñ îÆíàðóæåíŁÿ
íàçåìíßı îÆœåŒòîâ. —àææìîòðåíî ïîíÿòŁå ŁíôîðìàöŁîííßı
âîçìîæíîæòåØ —¸Ñ îÆíàðóæåíŁÿ íàçåìíßı îÆœåŒòîâ, îıà-
ðàŒòåðŁçîâàíß ïåðæïåŒòŁâíßå ìåòîäß îÆðàÆîòŒŁ ðàäŁîºî-
ŒàöŁîííßı æŁªíàºîâ. ˛æîÆîå âíŁìàíŁå ïðŁ ýòîì óäåºåíî
ìîäåºŁðîâàíŁþ îòðàæåííîªî íåªàóææîâæŒîªî ðàäŁîºîŒàöŁ-
îííîªî æŁªíàºà Ł ìåòîäàì îÆíàðóæåíŁÿ íåªàóææîâæŒŁı æŁª-
íàºîâ. ˇðŁâåäåí àíàºŁç æîæòîÿíŁÿ ýºåìåíòíîØ Æàçß ðàäŁî-
ºîŒàöŁîííîØ òåıíŁŒŁ ìŁººŁìåòðîâîªî äŁàïàçîíà.
˜ºÿ íàó÷íßı ðàÆîòíŁŒîâ, Łíæåíåðîâ, ïðåïîäàâàòåºåØ Ł æòóäåíòîâ âóçîâ ïî îÆ-
øåòåîðåòŁ÷åæŒŁì Ł ïðŁŒºàäíßì âîïðîæàì ðàäŁîòåıíŁŒŁ Ł ðàäŁîôŁçŁŒŁ.
